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1. INTRODUCTION 
L'intérêt des hygiénistes pour Ae. aegypti n'a cessé de croître au cours de ces 
dernières années. Vecteur majeur de la fièvre jaune en Afrique et en Amérique, il est égale- 
ment incriminé dans la transmission des virus de la dengue provoquant des épidémies de fièvres 
hémorragiques en Asie du Sud-Est et du virus Chikungunya dans cette région (Rudnick, 1967) et 
en Afrique (Taufflieb, 1968). L'importance médicale et sociale de ces affections dans les pays 
en voie de développement a stimulé de nombreux programmes de recherches sur Ae. aegypti, la 
plupart soutenus par l'OMS. C'est en collaboration avec les chercheurs de ces projets que nous 
avons pu recevoir de nombreuses souches de ce moustique, notamment d'Afrique de l'ouest. Dans 
cette région, en effet, se déroule un programme d'étude de la densité d'Ae. aegypti en rela- 
tion avec le stockage de l'eau, dans le cadre de l'établissement de mesures préventives de la 
fièvre jaune. Le chercheur en charge de ce projet, M .  Pichon, nous a adressé plus de 40 souches 
de cette région qui ont été ou seront testées pour leur sensibilité aux insecticides. 
En effet, l'organisation de campagnes de lutte contre Ae. aegypti implique dans une 
large part la connaissance de sa sensibilité aux insecticides usuels. C'est ce que nous avons 
entrepris de faire grâce aux soutiens financier et technique de l ' O M S .  A ce jour, 89 souches 
ont été testées provenant de différentes régions du globe, mais surtout d'Afrique de I 'oucsL 
et d'Asie du Sud-Est. De nombreux autres expérimentateurs travaillent sur le même sujet, notam- 
ment en Asie du Sud-Est et dans les CaraPbes. La plupart de leurs résultats ainsi que les nÔ- 
tres étant rapidement diffusés par le canal des documents ronéotypés (Information Circular on 
Insecticide Resistance), il est aisé de faire le point de l'importance des résistances. A ce 
propos, on doit noter l'extension rapide de la résistance au DDT et/ou &. la dieldrine en 
Amérique, en Asie du Sud-Est et &. un degré moindre en Afrique de l'ouest (Mouchet, 1967 et 
1968). 
Devant le développement de cette situation, les composés organo-phosphorés devien- 
nent les éléments essentiels de la lutte chimique contre A 2  aegypti. Nous avons testé la sen- 
sibilité de nos 89 souches vis-à-vis des principaux larvicides organo-phosphorés et ce sont 
les résultats de ce travail que nous exposons ici. En outre, nous ferons un bref tour d'hori- 
zon des rares cas de résistance aux organo-phosphorés actuellement connus et nous donnerons 
un aperçu de l'utilisation de ces insecticides dans la lutte contre Ae. aegypti. 
2 .  ORIGINE ET CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTES SOUCHES, INSECTICIDES UTILISES 
Sur  les 89 souches, 2 provenaient de la région des CaraPbes, 6 du Pacifique, 37 
d'Asie du Sud-Est et 44 d'Afrique au sud du Sahara et plus particulièrement d'Afrique de 
l'ouest et du centre. 
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31 souches étaient sensibles aux insecticides chlorés, 
13  souches étaient résistantes au DDT, 
17 souches étaient résistantes B la dieldrine, 
28 souches présentaient une double résistance au DDT et h la dieldrine. 
Il est & remarquer que la plupart des souches sensibles proviennent d'Afrique. 
Les insecticides utilisés pour ces recherches étaient : 
- hfalathion (OniIS-1) diethyl mercaptosuccinate S-ester avec O, O-diméthyl phosphorothioate 
- Diazinon (OMS-469) 0,O-diéthyl 0-(2-isopropyl-6-méthyl-4-pyrimidinyl) phosphorothioate 
- Fenthion (OMS-2) O, O-dimethyl 0-4-méthylthio-m6ta-tolyl phosphorothioate 
- Abate (OMS-786) O, O, O', O'-tktramkthyl O, 0' -thiodi-para-phénylène phosphorothioate 
- Bromophos (OMS-658) 0-(4-bromo-2,5-dichloroph~nyl) 0,O-diméthyl phosphorothioate 
- OMS-437 toluène-alpha,alpha-dithiol-bis(0,O-dimethyl phosphorodithioate) 
- Dursban (ONS-971) O, O-diéthyl 0-3,5,6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate 
- Fenitrothion (Sumithion) (ORIS-43) 0,O-diméthyl O-4-nitro-méta-tolyl phosphorothioate 
Toutes les souches ont été testées au stade larvaire suivant la méthode préconisée 
par l'OMS (1963). Des lots de 25 larves sont exposés pendant 24 heures h des concentrations 
croissantes d'insecticides. A la fin de ce laps de temps est effectuée une lecture directe et 
1 'établissement des pourcentages de. mortalité 2 chaque concentration. Ces valeurs reportées 
sur papier gausso-logarithmique permettent d'établir la ligne de régression d'oc est tirée la 
CL50 tandis que la limite de la CL100 se degage directement de la lecture des tests. Les ré- 
sultats communiqués & l'OMS ont été analysés par ordinateur. I1 est remarquable de constater 
la faible différence entre les valeurs de la CL50 obtenues par les deux méthodes. L'avantage 
de l'analyse par ordinateur est de déterminer également la CLg5, la pente de la ligne de ré- 
gression et le degré d'h8térogénéité des résultats analysés; en outre, elle évite toutes opé- 
rations aux chercheurs sur le terrain, tandis que l'ordinateur emmagasine les résultats et 
permet leur exploitation presque instantanée chaque fois que le besoin s'en fait sentir. I1 
sera certainement amené h rendre les plus grands services dans les années qui suivent. 
Nous relaterons également la sensibilité .des adultes d'Ae. aegypti vis-à-vis de 
chaque insecticide lorsque des données sont disponibles dans la littérature. 
3 .  RESULTATS KC INTERPRETATION DES TESTS 
Pour chaque souche a été Btablie la ligne de régression d'oÙ a été tirée la CL50. 
Nous n'avons pas calculé la CLg5 mais seulement établi la limite de la CLLOO qui fournit une 
approximation suffisante pour déceler d'éventuelles résistances. 
Pour chaque insecticide, les CL50 varient normalement d'une souche 2 l'autre dans 
des proportions appréciables (de 1 8) sans pour cela qu'il y ait résistance. Les limites de 
variations sont indiquées au tableau 2. 
Pour chaque insecticide, nous avons collationné séparément les CL50 obtenues avec 
les souches sensibles, résistantes au DDT seul, résistantes 2 la dieldrine seule et résistantes 
aux deu$ produits pour déterminer si les résistances aux organo-chlorés avaient une influence 
sur la sensibilité aux organo-phosphor&. Les diagrammes représentatifs des diverses catégories 
sont réunis dans les figures 1 et 2. 
Nous examinerons maintenant séparément la sensibilité aux différents composés. 
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3.1 Dursban (OMS-971 
Les CL50 obtenues varient de 0,0006 B 0,0027 ppm et les limites supérieures de la 
CLloo de 0,002 & 0,Ol ppm. I1 n'y a pas de différences significatives entre les souches sensi- 
bles et les souches résistantes aux organo-chlorés ni au niveau de la CL50 ni au niveau de la 
CL1 O 0  
Les résultats obtenus par les autres auteurs restent dans les mêmes limites que les 
nôtres : Lofgren et al. (1967) sur une souche de ThaPlande ont not6 une CL50 de 0,001 et une 
cLg0 de 0,0018 et Ludwig & ilkNeil (1966) une CL50 de 0,001 s u r  une souche de laboratoire. Ce- 
pendant, sur des souches indiennes, illadhukar & Pillai (1968) ont constaté une sensiblité plus 
grande avec des CL50 variant de 0,0003 B 0,00045 et des CLgo de 0,0005 à 0,0007. 
Aucune information n'a été fournie & notre connaissance sur la sensibilité des 
adultes, 
En ce qui concerne l'action larvicide sur Ae. aegypti, le Dursban est actuellement 
le plus actif des produits disponibles. 
3.2 Abate (OMS-786) 
Les CLSn des 64 souches testées s'étalent de 0,0006 5 0,0041 et les limites de la 
CLIOO de 0,004 8-Õ,01. La variation au niveau de la CL50 est donc assez importante,de l'ordre 
de 1 B 7. 
Comme on peut l'observer sur la fig.lb, les CLsO des souches doulJlemetiL &sistantes 
au DDT et B la dieldrine sont significativement plus élevées que celles des souches sensi.bles. 
C'est d'ailleurs le seiil insecticide pour lequel une telle corrélation ai 1. pu 6lr.t* rt*I f ~ h .  
Une souche de Guyane, dont la CL50 est de 0,005 apparaît comme étant; en dehors des 
limites normales des variations de la sensibilité d'après le test des aberrants1 (dans Beyer, 
1966, p. 267). 
Les résultats des divers auteurs sont du même ordre que les nôtres. Madhukar & Pillai 
(1968) s u r  les souches indiennes donnent des CL50 de 0,0008 2 0,0015 et des CLgo de 0,0012 à 
0,0019, Lofgren et al. (1967) de 0,0026 à 0,004, Kutz & Burbutis (1966) de 0,0012 et 0,0017, 
enfin Schoof & Jakob (1964) et Schoof (1967) ne relatent que la CL de 0,004 pour une souche 
de laboratoire. 
95 
Nous n'avons pas connaissance des données sur la sensibilité des adultes. 
Après le Dursban, l'Abate reste le larvicide le plus actif oontre Ae. aegypti. 
3.3 Fenthion (OMS-2) 
Les CL50 des 79 souches testées varient de 0,002 0,012 ppm et les limites des 
CLloo de 0,Ol B 0,05 ppm. I1 n'y a pas de différence de sensibilité entre les souches sensi- 
bles et résistantes aux organo-chlorés (fig. 1 c ) .  
Les résultats des autres expérimentateurs sont : Hooper (1967) S U I '  des S I ~ I . I I ~ . ~ I ~ ~ ~ ~  - I I : ;  
traliennes, CL50 de 0,0006 à 0,0012, CLg5 de 0,0024 à 0,0048; Madhukar & Pillai (1968) sur des 
souches indiennes, CL50 de 0,0026 à 0,004, CLg0 de 0,0037 à 0,0064; Lofgren et al. (1967) sur 
une souche de Bangkok, 0,0035 et 0,0053; Ludwig & McNeil (1966) une CL50 de 0,016 relativement 
élevée; enfin, Schoof & Jakob (1964) une CL90 de 0 , 0 2 .  
Les informations statistiques ont été fournies par M. van den Driessche, biométricien 
de 1'ORSTOIM. 
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C e  produi t  es t  donc très a c t i f  s u r  les l a r v e s  Cl'Ae. a egyp t i .  
[ I  e x i s t e  peu d ' in format ions  s u r  l a  s e n s i b i l i &  des  a d u l t e s .  liamon & Sa les  (1963) 
u t i l i s a n t  l a  méthode OMS o n t  observé des  CLSO d e  0 ,23  2 0 , 3 8  % s u i v a n t  l ' é t a t  d e  l a  souche. 
Floch e t  a l .  (1966) en Guyane on t  n o t é  une CLs0 i n f é r i e u r e  à 1 4 mais i l s  n ' o n t  pas utilisé 
d e  mblliodc. s t a i i c l a i ~ d i s ~ e .  
3.4 UMS-437 
L e s  CL50 e n r e g i s t r é e s  s u r  47 souches s ' é t a l e n t  très largement de  0,002 ?i 0,017 ppm 
e-t les  limites de  l a  CL100 d e  0 , O l  à 0,05. Cet te  v a r i a t i o n  de  l a  CL50 est t rès  f rappante  l o r s  
des  expgrimentat ions.  Néanmoins, il n 'y  a aucune c o r r é l a t i o n  e n t r e  l a  r é s i s t a n c e  aux organo- 
chlorés rt  l a  s e n s i b i l i t é  d'Ae. aegyp t i  à 1'0;118-437 ( f i g .  1 d ) .  
L e s  a u t r e s  données d i s p o n i b l e s  s o n t  analogues à nos r é s u l t a t s .  Kutz & Burbut is  (1966) 
r a p p o r t e n t  une CLs0 d e  0,0029 e t  une CLcfo d e  0,0052; pour Lofgren e t  a l .  (1967) ces deux v a l e u r s  
s o n t  respect ivement  de 0,0068 e t  0,012; e n f i n  pour Schoof (1967) e t  Schoof & Jakob (1964) l a  
cLc!5 est  de  0,02.  
L ' a c t i v i t é  l a r v i c i d e  de  ce p rodu i t  dans les c o n d i t i o n s  expérimentales  des tests est 
très bonnc. 
Aucune informat ion  n ' e s t  d i s p o n i b l e  s u r  l a  s e n s i b i l i t é  des  adu l t e s .  
3.5 F e n i t r o t h i o n  (OMS-43) 
C e  p rodu i t  est p l u s  connu sous ses noms commerciaux de sumithion ou f o l i t h i o n .  
Les CLSO des 48 souches testées v a r i e n t  de  0,004 ?i 0,017 ppm, les  l i m i t e s  d e  l a  
CLlo0 de  0 , O l  ?i 0,05. I1 n ' y  a pas  de c o r r é l a t i o n  e n t r e  l a  r é s i s t a n c e  aux p r o d u i t s  c h l o r é s  e t  
l a  s e n s i b i l i t é  au f e n i t r o t h i o n  ( f i g .  2 a ) .  L e s  r é s u l t a t s  des  a u t r e s  expérimentateurs  se s i t u e n t  
dans les mgmes l i m i t e s  : Madhukar & P i l l a i  (1968) CLs0 de  0,0074 ?i 0,012, CLg0 de  0,012 
0,019; Kutz & Burbut i s  (1066) 0,0044 e t  0,0065; Lofgren et a l .  (1967) 0,0056 e t  0,011. La 
CLg0 d e  O I L  rappor tée  par  Schoof & Jakob (1964) es t  re la t ivement  é l evée .  L ' a c t i v i t é  l a r v i c i d e  
de  ce p r o d u i t  est donc bonne. 
Un s e u l  t r a v a i l  a été e f f e c t u é  s u r  les  a d u l t e s  pa r  Brengues & Sa les  (1967) qui  n o t e n t  
une v a r i a n t  e n t r e  1 e t  2 %, les lemelles gorgées é t a n t  p l u s  s e n s i b l e s  que celles qu i  s o n t  
à jeun. 
3.6 Bromophos (OMS-658) 
L e s  CLSO des  48 souches v a r i e n t  de  0,004 à 0,025 ppm e t  l e s  l i m i t e s  de  l a  CLloo de 
0,02 2 O l l  ppm. I 1  n ' y  a pas  de  d i f f é r e n c e  d e  s e n s i b i l i t é  e n t r e  les  souches r é s i s t a n t e s  e t  
s e n s i b l e s  au DDT e t  à l a  d i e l d r i n e  ( f i g .  2 b) .  
La s e n s i b i l i t é  d e  l a  souche thaz landaise  testée p a r  Lofgren e t  a l .  (1967) es t  un peu 
p l u s  prononcée avec une CL50 de  0,0035 e t  une CLg0 d e  0,0055 m a i s  les CLB5 de  0 , l  ppm e n r e g i s -  
trées pa r  Jakob & Schoof (1963) e t  Schoof & Jakob (1964) s o n t  du m ê m e  o r d r e  que nos r é s u l t a t s .  
C e  p rodu i t  a également une a c t i v i t é  l a r v i c i d e  é l evée .  
Aucun r é s u l t a t  s u r  l a  s e n s i b i l i t é  d e s  a d u l t e s  n ' a  é té  pub l i é ,  
n 
s 








3.7 Malathion (OMS-1) 
L e s  CL50 s ' é t a l e n t  d e  0,03 à 0,27 ppm e t  les l imites de  l a  CLloo de  0 ,25  2 2 , 5  ppm. 
L 'é ta lement  de  ces deux paramètres  est très grand, respect ivement  de  1 2 9 e t  1 2 10. I1 n 'y  
a t o u t e f o i s  t ou jou r s  pas  de  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l a  s e n s i b i l i t é  au malathion des  souches 
d'Ae. aegyp t i  e t  l e u r  r é s i s t a n c e  aux p r o d u i t s  ch lorés .  
L ' a c t i v i t é  ' i a r v i c i d e  du malathion est a s sez  f a i b l e  en comparaison de  cel le  des  pro- 
d u i t s  précédemment é tud ié s .  D ' a i l l e u r s  les r é s u l t a t s  des  a u t r e s  au teu r s  confirment les n ô t r e s .  
AUX Eta ts -Unis ,  Flynn g, Schoof (1965 e t  1967) rappor ten t  des  CL50 de  0,02 2 0 , 3  ppm e t  CLy5 
tournant  au tour  d e  0 , 5  ppm; aux i les  Vierges ,  Flynn e t  a l .  (1964) une CL50 de  0 , 2 ;  à Bangkok, 
Lofgren e t  a l .  une CL de  0,06 et  une CL de  0,14. 50 90 
La s e n s i b i l i t é  des  a d u l t e s  a é té  re la t ivement  bien é tudiée .  Les  CL50 s u i v a n t e s  son t  
r appor t ées  : 0 , 9 1  ?i 1,04 70 e n  Haute-Volta (Hamon & S a l e s ,  1963);  0 , 4  2 l , 3  yo en  Alabama c t t  Georgie 
(Flynn & Schoof, 1967); 0 ,4  2 1 % au Texas (Flynn & Schoof, 1965);  par  des  méthodes non s t an -  
d a r d i s é e s ,  Floch e t  a l .  (1966) en Guyane f r a n ç a i s e  ont  obtenu une CL50 de 0,125 % e t  Burton 
(1964) en Guiana a r e l e v é  une m o r t a l i t é  de 100 % 2 0,0625 %. 
3.8 Diazinon (OMS-469) 
C ' e s t  un p rodu i t  peu a c t i f  s u r  les l a r v e s  d'Ae. aegypt i .  Les  CL50 des  73 souches 
testées v a r i a i e n t  de  0 ,07  2 0 , 5  ppm e t  les l imites d e  l a  CLloo de  0 , 5  2 5 ppm. Mais il e x i s t e  
quelques souches dont les CL50 s o r t e n t  de  ces l imites  a t t e i g n a n t  1 , 5  ppm sans  q u ' i l  y a i t  
t o u t e f o i s  de  c o r r é l a t i o n  n e t t e  e n t r e  ces  observa t ions  e t  l a  r é s i s t a n c e  aux p r o d u i t s  ch lo rés .  
Devant ces  susp ic ions  de  r é s i s t a n c e ,  nous avons s é l e c t i o n n é  ces souches pa r  des  
concen t r a t ions  de d iaz inon  supé r i eu res  2 l a  CLSO sans  pouvoir o b t e n i r  une augmentation (lo 
c e l l e - c i  à l a  t ro i s i ème  généra t ion .  
Nous n'avons pas  connaissance de  r é s u l t a t s  a u t r e s  que les n ô t r e s  s u r  l a  s e n s i b i l i t é  
l a r v a i r e  au d iaz inon  n i  d'aucun document s u r  l a  s e n s i b i l i t é  des  adu l t e s .  
3.9 Aut res  organo-phosphorés 
Schoof (1967) e t  Schoof & Jakob (1964) on t  tes té  l a  s e n s i b i l i t é  l a r v a i r e  d 'Ae .aegypt i  
v i s -à -v is  de  d i v e r s  a u t r e s  i n s e c t i c i d e s  organo-phosphorés e t  i l s  ont  obtenu l e s  CLgo su ivan te s  : 
naled  0 ,25  ppm; para th ion  0,02 ppm; d ich lorvos  0,l ppm; guthion 0 , l  ppm; B 373 43 0,002 ppm 
e t  SD 7554 0 ,02  ppm. 
4. RESISTANCE AUX ORGANO-PHOSPHORES 
Dans un c e r t a i n  nombre d e  con t r ées  2 l a  s u i t e  d e  t r a i t e m e n t s  aux organo-phosphorés, 
ou b i en  spontanément, ont  apparu des  b a i s s e s  d e  l a  s e n s i b i l i t é  à ces produi t s .  I1 est l e  p lus  
souvent d i f f i c i l e  de  s t a t u e r  c la i rement  s u r  l a  s i g n i f i c a t i o n  de  ces  phénomènes e t  d e  d é f i n i r  
s ' i l  s ' a g i t  d e  to l é rance  ou de  r é s i s t a n c e .  Mais on peut cons idérer  que lo r sque  les CL5,30uCL100 
son t  supé r i eu res  de  10  f o i s  aux va leu r s  les p lus  é levées  du t ab leau  2 ,  il y a de  très f o r t e s  
présomptions de  r é s i s t a n c e .  
4.1 hlalathion 
Brown & Abedi (1964) f u r e n t  l es  premiers  augmenter par  s é l e c t i o n  l a  CL50 au mala- 
t h i o n  ju squ ' à  1 , 4  ppm. C e t t e  s é l e c t i o n  a v a i t  d ' a i l l e u r s  e n t r a î n é  une augmentation beaucoup 
p l u s  f o r t e  d e  l a  r é s i s t a n c e  au DDT (Matsumura & Brown, 1963; Brown & Abedi, 1960) .  Le phéno- 
mène n ' e s t  pas  dû à une d i f f é r e n c e  dans l ' a c t i v i t é  des  enzymes dé toxyf i an te s  phosphatases  au 
wtIo/vuc/~9.l37 
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carbosyes tbrase  mais p l u t ô t  h une d i f f é r e n c e  dans l ' a b s o r p t i o n  du p r o d u i t  (Matsumura & Brown, 
1961);  ce caractère de  t o l é r a n c e  est  probablement p l u r i f a c t o r i e l  (Brown, 1964).  
4.2 g iax inon  
Les CL50 d e  c e  composé peu a c t i f  son t  t o u j o u r s  élevées mais l a  v a l e u r  d e  l , R  ppm 
e n r e g i s t r é e  h Rangoon (Tu (1967) I .C.  - 6 1 ) l  es t  l a  m a n i f e s t a t i o n  c e r t a i n e  d'une b a i s s e  d e  
sens  i b  i 1 i té,  
4.3 Fenthion 
Nous avons r e l e v é  p a r  deux f o i s  des  CL50 anormalement é l evées  de  0,07 e t  0 , 1 8  ppm 
s u r  d e s  souches re(;ues d e  Phnom-Penh e t  de  Bobo-Dioulasso mais 2 l a  généra t ion  s u i v a n t e  l a  
s e n s i b i l i t é  é t a i t  redevenue normale e t  nous n e  sommes pas  en mesure actuel lement  d e  f o u r n i r  
une e x p l i c a t i o n  d e  ce phénomène. Mais 2 l a  JamaEque, il semble b i en  que se développe une 
c e r t a i n e  rbs i s t a r i ce  au f e n t h i o n  comme en témoignent les CL50 d e  0 ,07  ppm (Blake (1968) IJBC/IRG/ 
6 8 , l ) l  e t  0 , 1 5  e t  0 , 1 8  ppm (Aarons I . C .  6 2 ) .  C ' e s t  une ques t ion  h s u i v r e  de  très près car e l l e  
r i s q u e  de  compromettre les programmes américains  d ' é r a d i c a t i o n  d'Ae. aegyp t i .  
4.4 Bromophos 
Des b a i s s e s  de  s e n s i b i l i t é  de  10 k 50 fo is  s o n t  s i g n a l é e s  dans l a  rég ion  des  
CaraEbes, 0 , 2 1 e t  0,097 ppm & Surinam (Barnes I . C .  63, Blake VBC/IRG/68.1), 0 ,23 ,  0 , 1 8  e t  0,2L 
h l a  Jamaïque (Aarons I . C .  63, Blake VBC/IRG/68.1),r0,14 h La Dominique (Barnes I . C .  
A t i t r e  d e  comparaison, les  CLs0 que nous avons obtenues v a r i e n t  de  0,004 k 0,025 ppm. I1 es t  
donc i n c o n t e s t a b l e  q u ' i l  y a dans cet te  r6gion du globe une b a i s s e  de  s e n s i b i l i t h  k ce p rodu i t .  
4 .5  Abate 
L e s  mgmes remarques s o n t  v a l a b l e s  pour l ' A b a t e  dans les  m g m e s  régions.  Les CL50 
suivai i tes  on t  é té  e n r e g i s t r é e s  : 0,011, 0 ,015  e t  0,027 h l a  Jamarque (Blake VBC/IRG/68.1, 
Aarons I . C .  63) , l  0,012 e t  0,015 h Montserrat  (Blake VBC/IRG/GB.L). 1 
La r é s i s t a n c e  aux organo-phosphorés es t  donc pour l ' i n s t a n t  peu prononcée e t  l imitée 
h l a  rég ion  d e s  CaraSbes, Mais l ' u t i l i s a t i o n  de  ces p r o d u i t s  con t r e  Aedes a e g y p t i  est de  d a t e  
re la t ivement  r écen te .  On ne peut donc re je ter  l 'hypothèse  d 'une  extension p o s s i b l e  de  l a  résis- 
t a n c e  aux organo-phosphorés dans les  années à v e n i r ,  
5. UTILISATION DES ORGANO-PHOSPHORES DANS LA LUTTE CONTRE AEDES AEGYPTI 
Devant l e  développement d e  l a  r é s i s t a n c e  au DDT e t  h l a  d i e l d r i n e ,  l ' u t i l i s a t i o n  d e  
nouveaux composés e t  notamment des  organo-phosphorés slest  avérée n é c e s s a i r e  a u s s i  b i e n  dans 
l a  l u t t e  c o n t r e  les  a d u l t e s  que c o n t r e  les l a r v e s ,  
5.1 L u t t e  a n t i - a d u l t e  
Tout d 'abord on pensa u t i l i s e r  les  organo-phosphorés en  p u l v é r i s a t i o n s  p é r i f o c a l e s  
au tour  des  g î t e s  de  ponte comme on l e  f a i s a i t  avec l e  DDT. 
Fioch e t  a l o  (1966) en Guyane s i g n a l è r e n t  les  r é s u l t a t s  très i n t é r e s s a n t s  obtenus 
avec l e  malathion 2 2 g/m2 q u i  p e r s i s t a i t  pendant 23 semaines s u r  les  s u r f a c e s  imperméables. 
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Jakob & Schoof (1963) et Schoof & Jakob (1964) t e s t a n t  d i f f é r e n t s  organo-phosphorés 
s u r  des  panneaux d e  b o i s  o b t i n r e n t  un e f f e t  r é s i d u e l  i den t ique  pour l e  malathion e t  légèrement 
i n f é r i e u r  pour l e  f e n i t r o t h i o n  2 2 g/m2, Ludwig e t  a l .  (1966) observèrent  s u r  des  pap ie r s  
imprégnés une rémanence du Dursban de  beaucoup supé r i eu re  2 cel le  des  a u t r e s  organo-phosphorés . 
Schoof (1967) c o n c l u a i t  dans l e  m ê m e  s e n s .  
En 1967 Lofgren e t  a l .  montrèrent  qu'en pér iode  épidémique les t r a i t e m e n t s  pa r  
fogging pouvaieiit r endre  d e  grands s e r v i c e s  con t r e  A e .  aegypt i .  En a é r o s o l s  thermiques au 
"Swing-fog" l e  Penthioil 2 0,5 % est  p lus  e f f i c a c e  que l e  f e n i t r o t h i o n  e t  l e  malathion 2 1 % 
a i n s i  que l e  naled e t  l e  Baygon 2 2 ou 4 %. Sous cet te  m ê m e  forme l e  mélange 4 p a r t i e s  de  
f en th ion  i 1 p a r t i e  de Baygon est p l u s  e f f i c a c e  que chacun des  deux p r o d u i t s  p r i s  séparément 
(Shipp & Haze l t ine ,  1967). 
Le Dursban en a é r o s o l s  thermiques est également très e f f i c a c e  con t r e  Ae. aegypt i .  
Mais l e  malathion b i en  que moins a c t i f ,  du f a i t  d e  son coût  peu é l e v é  e t  de  s a  f a i b l e  t o x i c i t é ,  
peut  ê t r e  u t i l i s é  2 des  doses  p lus  é l evées  e t  garde t o u t e  s a  va leur .  I1 est éga l  ou supé r i eu r  
au Dursban e t  au na led  en aé roso l s  l o r s q u ' i l  est u t i l i s é  2 des  doses  t r o i s  f o i s  supé r i eu res  .& 
ces  p r o d u i t s  (Taylor  & Schoof,  1968). 
D ' a i l l e u r s ,  S t u t z  e t  a l .  (1964) ava ien t  observé une diminut ion très n e t t e  
d'Ae. aegyp t i  en F l o r i d e  à l a  s u i t e  de t r a i t e m e n t s  a é r i e n s  au malathion d i r i g é s  con t r e  l a  
mouche des  f r u i t s  C e r a t i t i s  c a p i t a t a .  
L e s  t r a i t e m e n t s  a é r i e n s  par  de  f a i b l e s  volumes de  produi t  très concent ré  ("Ultra  l o w  
volume spraying ' '  = ULV) se montrent très e f f i c a c e s  s u r t o u t  depuis  qu'ont été mises au po in t  
des  méthodes permet tan t  aux h é l i c o p t è r e s  e t  avions d 'opérer  au-dessus de  500 mètres d ' a l t i t u d e  
(Mulhern, 1968). Malathion,  na led ,  Dursban e t  f en th ion  son t  ac tue l lement  p ré sen té s  sous des  
formes u t i l i s a b l e s  en ULV. 
5.2 L u t t e  a n t i l a r v a i r e  
Mais l a  l u t t e  a n t i l a r v a i r e  reste l e  me i l l eu r  mode d ' a t t aque .  Au problème d e  l a  réma- 
nence du p rodu i t  dans l ' e a u  s ' a j o u t e  c e l u i  de  s a  t o x i c i t é ,  l es  l a r v e s  se déueloppant très sou- 
vent  dans des  eaux d e  boisson.  En o u t r e ,  il f a u t  é v i t e r  l 'opa lescence  d e  l ' e a u  souvent  provo- 
quée par  les concent rés  émul s i f i ab le s .  C e  s o n t  l es  formula t ions  en granulés  qui  semblent les 
p lus  prometteuses.  Sans vou lo i r  e n t r e r  dans les d é t a i l s  des  d i v e r s e s  expér imenta t ions ,  il 
a p p a r a î t  que l 'Aba te ,  peu tox ique ,  est un des  m e i l l e u r s  composés u t i l i s a b l e s .  Le f e n i t r o t h i o n ,  
l e  bromophos e t  OMS-437 on t  également des  performances i n t é r e s s a n t e s .  Le  f en th ion  e t  l e  Dursban 
b i en  q u ' e x c e l l e n t s  l a r v i c i d e s  sont  l imi t é s  dans l e u r  emploi p a r  l e u r  t o x i c i t é  o r a l e  (Brooks et  
a l .  1965 e t  1966; Jakob, 1965; Lofgren e t  al. 1967; Scanlon, 1967; Schoff ,  1967). 
6. DISCUSSIONS ET CONCLUSIONS 
Les  grandes l i g n e s  de l a  l u t t e  c o n t r e  Aedes aegypt i  ava ien t  é té  d é f i n i e s  en 1963 dans 
l e  t r e i z i ème  rappor t  du Comité d ' e x p e r t s  OMS des  I n s e c t i c i d e s .  L ' appa r i t i on  de  l a  r é s i s t a n c e  
aux p rodu i t s  ch lo rés  e t  d e  nouvel les  méthodes de t r a i t emen t  a quelque peu modif ié  l a  s t r a t é g i e  
proposée lors d e  l a  d e r n i è r e  se s s ion  du Comité d ' expe r t s  des  I n s e c t i c i d e s  de  1'0hTS en novem- 
b r e  1968. E l l e  est basée ,  su ivan t  Le but  à a t t e i n d r e , s u r  des  t r a i t emen t s  l a r v i c i d e s  des  eaux 
de  boisson ou d ' a u t r e s  g € t e s  l a r v a i r e s ,  des  p u l v é r i s a t i o n s  r é s i d u e l l e s  p é r i f o c a l e s  au tour  des  
l i e u x  d e  ponte  e t  des  t r a i t e m e n t s  à découvert  s o i t  pa r  des  n é b u l i s a t i o n s ,  s o i t  par  des  " u l t r a  
low volume spraying" a é r i e n s .  L 'accent  est m i s  s u r  l e s  précaut ions  qui  do ivent  ê t re  p r i s e s  
pour é v i t e r  l es  i n t o x i c a t i o n s  aiguBs ou chroniques a i n s i  que l a  contamination du mi l ieu .  
A ce propos,  les l a r v i c i d e s  organo-phosphorés mentionnés au paragraphe 5.2  e t  notam- 
ment l 'Aba te  donnent t o u t e  s a t i s f a c t i o n  pour l e  t r a i t emen t  des  eaux d e  boisson. Barnes (1967) 
s ' é t a i t  d ' a i l l e u r s  montré très op t imis t e  quant à l ' u t i l i s a t i o n  d e  ces  p r o d u i t s  e t  a v a i t  
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s o u l i g n é  l ' a v a n t a g e  d e s  granulés  l i b é r a n t  lentement  l e u r  p r o d u i t  a c t i f .  Il f a u t  t o u t e f o i s  
é v i t e r  les surdosages.  C e  m ê m e  s o u c i  de  s é c u r i t é  f a i t  é c a r t e r  l e  Dursban d e s  t r a i t e m e n t s  adul- 
t i c i d e s  p a r  engins  f o r t  d é b i t .  
I 1  n ' e n t r e  pas  dans l e  cad re  d e  ce t r a v a i l  d e  p r é c i s e r  les d i v e r s e s  méthodes de  t r a i -  
tement q u i  s o n t  d ' a i l l e u r s  b ien  d é c r i t e s  dans l e  r a p p o r t  du d e r n i e r  Comité mais en comparant 
les recommandations d e s  deux Comités on peut  c o n s t a t e r  l a  p l a c e  de  p l u s  en p l u s  grande qu'occu- 
pent  les composés organo-phosphorés dans l a  l u t t e  c o n t r e  Ae. a egyp t i  q u i  connaî t  actuel lement  
un grancl développement. 
En e f f e t ,  dans les Ameriques l a  p l u p a r t  des  E t a t s  on t  dr>cid& l ' é r a d i c a t i o n  d e  cet  
i n s e c t e  e t  les  Etats-Unis  ont  e n t r e p r i s  une campagne de  grande envergure (Schliessman, 1967; 
P r a t t ,  1968). Camargo (1967) a soul igne  les  c o n t r a i n t e s  techniques,  a d m i n i s t r a t i v e s ,  l é g i s l a -  
t i v e s  e t  f i n a n c i è r e s  q u ' e n t r a î n e n t  les o p é r a t i o n s  d ' d r a d i c a t i o n .  Aussi pour l ' i n s t a n t  aucun 
p r o j e t  n a t i o n a l  n ' a  6 t h  e n t r e p r i s  en  A s i e  du Sud-Est o Ù  l a  l u t t e  c o n t r e  les Aedes rostc,  e n t r e  
les mains d e s  s e r v i c e s  d 'hygiène urba ine  ou b é n é f i c i e  des  t r a i t e m e n t s  an t ipa ludiques  (Gratz,  
1967).  C ' e s t  Bangkok seulement q u ' a v a i t  eu l i e u  un p r o j e t  p i l o t e  basé s u r  l ' u t i l i s a t i o n  du 
DDT (Jatanasen,  1967) .  Dans ce t te  m ê m e  v i l l e ,  l ' O M S  v i e n t  d ' a i l l e u r s  d e  baser  une équipe char- 
gée d ' é t u d i e r  l a  b i o l o g i e  e t  l a  l u t t e  c o n t r e  Ae.  a egyp t i .  Une équipe s imilaire  est in s t a l1 i . e  
B D a r  es-Salam oÙ e l le  é t u d i e r a  ces problèmes en Afr ique (Pal & Wright, 1968). Dans ce c o n t i -  
nent  d ' a i l l e u r s  les  s e u l e s  mesures p r i s e s  c o n t r e  ce t  i n s e c t e  r e l è v e n t  de  l ' h y g i è n e  urba ine  
sauf  lors des épidémies de  f i è v r e  jaune. Au Senégal,  les  v i l l a g e s  de  l a  zone contaminée f u r e n t  
t r a i t é s  au DDT (Chambon e t  a l . ,  1967).  
C e  développement de  l a  l u t t e  c o n t r e  Aedes aegyp t i  amènera sans  aucun doute  l a  promotion 
de  nouvel les  méthodes de  l u t t e .  En a t t e n d a n t  que d e  nouveaux composés deviennent  d i s p o n i b l e s ,  
il est  i n d i s p e n s a b l e  de  c o n t r ô l e r  d e  façon cons tan te  l ' a c t i v i t é  des  p r o d u i t s  ac tue l lement  s u r  
l e  marché e t  notamment des  organo-phosphorés pour d g t e c t e r  l e  p l u s  prhcocement p o s s i b l e  l ' appa -  
r i t i o n  d ' é v e n t u e l l e s  r é s i s t a n c e s .  C e c i  n ' e x c l u t  pas évidenunent l ' u t i l i s a t i o n  d e s  composés chi- 
miques conjointement  avec des  méthodes b io logiques  ou génét iques dans des  programmes d e  l u t t e  
i n t é g r é e  q u i  o f f r e n t  d e  s é d u i s a n t e s  perspec t ives .  
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RESUME 
L e s  a u t e u r s  rappor ten t  les  r é s u l t a t s  d e  tests de  s e n s i b i l i t é  aux i n s e c t i c i d e s  organo- 
phosphorés exécutés  s u r  89 souches d'Aedes aegyp t i  provenant de d i v e r s  p o i n t s  de l a  rég ion  t r o -  
p i c a l e .  T r e i z e  souches é t a i e n t  DDT-R, 17 D1-R,  28 DDT e t  D 1 - R  e t  31 s e n s i b l e s  aux p r o d u i t s  
c h l o r é s  o 
Les CL50 s u i v a n t e s  on t  é té  e n r e g i s t r é e s  : Dursban 0,0006 à 0,0027 ppm; Abate 0,0006 
B 0,004; f e n t h i o n  0,002 & 0,012; OMS-437 0,002 B 0,017; f e n i t r o t h i o n  0,004 0,017;  bromophos 
0,007 à 0,025; malathion 0 ,03  à 0 , 2 7 ;  d i a z i n o n  0,07 & 0 , 5  ppm. 
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En t re  des  souches normalement s e n s i b l e s ,  l a  v a l e u r  d e  l a  CL50 peut donc v a r i e r  dans 
des  p ropor t ions  a s sez  f o r t e s  de  1 2 8 f o i s .  
D e s  b a i s s e s  très n e t t e s  de  s e n s i b i l i t é  au f en th ion ,  au bromophos e t  à l 'Aba te  son t  
r appor t ées  par  d ' a u t r e s  a u t e u r s  s u r t o u t  aux A n t i l l e s .  
b I1 n 'y  a pas  de  c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  e n t r e  l a  r é s i s t a n c e  au DDT e t  à l a  d i e l d r i n e  
d 'une  p a r t  e t  l a  ba i s se  d e  s e n s i b i l i t é  aux organo-phosphorés sauf  dans l e  cas  de  l 'Abate .  
Le pap ie r  se termine par  une d i scuss ion  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  des  p rodu i t s  organo- 
phosphorés dans l a  l u t t e  c o n t r e  Aedes aegyp t i .  D e s  f a c t e u r s  te ls  que l a  t o x i c i t é  pour les mam- 
mifères  et l ' e f f e t  r é s i d u e l  du produi t  jouent  un grand r ô l e  dans l e  choix de l ' i n s e c t i c i d e .  
SUMMARY 
Larva l  s u s c e p t i b i l i t y  t o  organophosphorus i n s e c t i c i d e s  of  89 s t r a i n s  of Aedes 
aegypt i  i s  d iscussed .  13  s t r a i n s  were DDT-R, 17  D1-R, 28 DDT and Dl-R and 31 s u s c e p t i b l e  t o  
ch lo r ina t ed  compounds. 
From t h e  tests c a r r i e d  out  t h e  fo l lowing  LCs0 have been recorded Dursban 0,0006 
t o  0,0027 ppm; Abate0,OOOG t o  0,004; f en th ion  0,002 t o  0 ,012;  OMS-437 0,002 t o  0,017; f e n i -  
t r o t h i o n  0,004 t o  0 ,017;  bromophos 0,004 t o  0,025; malathion 0,03 t o  0 ,25;  d i az inon  0,07 t o  
0 ,5 .  Among t h e s e  normally s u s c e p t i b l e  s t r a i n s  t h e  LC50 va lues  vary from 1 t o  8 times. 
A s i g n i f i c a n t  decrease  i n  s u s c e p t i b i l i t y  t o  f en th ion ,  bromophos and Abate i s  repor-  
t e d  by s e v e r a l  a u t h o r s  mainly from Carr ibean a rea ,  bu t  t h e r e  i s  no r e l a t i o n s h i p  between DDT 
and D 1  r e s i s t a n c e s  and dec rease  i n  s u s c e p t i b i l i t y  t o  organophosphorus compounds except ,  maybe, 
f o r  Abate. 
The u t i l i z a t i o n  of organophosphorus i n s e c t i c i d e s  f o r  Ae.  aegypt i  c o n t r o l  i s  d i scussed  
and some f a c t o r s  such a s  mammalian t o x i c i t y  and r e s i d u a l  e f f e c t  a r e  emphazised. 
TABLEAU 1. ORIGINE. ET CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTES SOUCIIES TESTEES 
CARACTERISTI QUES DES SOUCHES 
CL50 
0,0006 ?i 0,0027 
0,0006 2 0,0041 
0,002 à 0,012 
0,002 2 0,017 
0,004 2 0,017 
0,03 B 0,27 
0,004 à 0 , 0 5  
0,004 5 0,026 
0 ,04  B 0,26 
0,004 B 0,025 
0,07 B 0,5 
Contrée d'origine 
cLloo 
0,002 2 0,Ol 
0,004 B 0,Ol 
0,Ol B 0 , 0 5  
0,Ol B 0,05 
0,Ol 2 0 , 0 5  
0,25 B 2,5 
0,02 B 0,5 
0,05 B 0,5 
0,25 B 2,5 
0 , 0 2  à 0,l 
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TABLEAU 2. ETALEMENT DES CL50 ET CLloo DES INSECTICIDES USUELS 
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Malathion 
Diazinon 
DDT (souches sensibles) 
Dieldrine (souches sensibles) 



























25 S Q U C ~ ~ S  sensibl, 
aux insecticidss chlor 
10 sauches rksistante 
la Dieldri 
o,m01 
Ensemble des 50 souches 
30 souches sensibles 
aux insecticides chlor&. 
26 souches r&sistantes 
au DDT et à la Dieldrin@. 
14 S Q ~ C ~ W  r6sistantes 
à la Dieldrine seule. 
9 souches rksistantes 
au DQf sed.  
0.003 
Ensemble des 79 6ouches. 
BATE 
25 souches sensibles 
aux insecticides chlores. 
0,000 
11 souches résistantes 
u DDT. 
0,001 
Ensemble des 64 souches. 
25 souches sensibles 
aux insecticides chlorés. 
o, IEQ 
o. 80 
6 souches résistantes 
au DDT seul. 
a 
Ensemble dec cniirhnc ‘ 
FIG. 2 
DISTRIBUTION DES CL50 DE DIVERS INSECTICIDES 
BWGANOPHOSPHOR~S POUR AEDES AEGYPTI 
FENITROTHION 
26 souches sensibles 
aux insecticides chlor&. 
O.F-34 
souches rkistantes 
ai! DDT et a la Dieldrine. 
0,006 
7 souches rdsistantes 
5 la Dieldrine seule. 
0.008 ..-- . 
o.mi 
0 . 0 0 ~  6 8 10 12 14 16 18 
MALATHION 
31 souches sensibles 
ux insecticides chlor& 
' I  
souches résistante! 
a la Dieldrine sedi 
. .  
9 SouChe5 résistante a.oi 
-. ~ 
semble des 72 souche 
26 souches sensibles 
atix insecticides chlores: 
p 7 q  
1 1 1 1 1  
9 souches rksistantes 
0.06 
6 souches résistantes 
au DDT seul. 
0.01 6 
Ensemble des 48 souches. 
I . . , " . '  
LOO4 6 8 10 11 14 16 18 a0 22 24 26 28 30 32 34 36 
DlAZlNON 
28 souches sensibles 
aux insecticides chlorés. 
9 6 souches résistantes 
au DDT et à la Dieldrine. 
0.1 4 95 souches résistantes 
à la Dieldrine seule. 
.0,08 
0.12 
Ensemble des 93 souches. 
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